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Vorwort. 



Dank den von Pasteur inaugurierten und von Koch 
glänzend voUendeten Forschungen, auf Grund deren das 
Wesen der Infektionskrankheiten entdeckt und das Stu- 
dium der Eigenschaften der betreffenden Infektionserreger, 
sowie des Verhaltens derselben in der Natur ermöglicht 
wurde, gelang es, auch die Beurteilung der Trinkwässer 
auf eine exakte und sichere Basis zu stellen. Durch Be- 
Schaffung einer' festen Grundlage in dieser Frage - wo- 
durch auch die bis zu jener Zeit vorwiegend übliche 
Weise der Wasserbeurteilung, welche die sogenannten 
Grenzwerte, gegen die sich freilich schon früher viele 
Stimmen erhoben haben, zur Basis hatte — gänzlich 
geschlagen wurde, ist auch in diesem Zweige der Hygiene 
Anstofs zu einer grofsen Umwälzung gegeben worden. 

Der Schwerpunkt dieser Umwälzung ist hauptsächlich 
darin zu erblicken, dafs in der Frage der Trinkwasser- 
beurteilung jeglicher Schablone der Boden entzogen 
wurde und dafs ihre Stelle von wissenschaftlicher Arbeit 
eingenommen wurde, deren Aufgaben teils in der Auf- 
findung und Wahl eines geeigneten, enge an die zu be- 



Vorwort. V 

Inwieferne ich die gestellte Aufgabe gelöst habe, 
dies zu beurteilen, überlasse ich dem geneigten Leser. 

Dem Herrn Verleger, welcher meinen Wünschen in 
Bezug auf die Ausstattung des Buches in bereitwilligster 
Weise nachgekommen ist, spreche ich meinen verbind- 
liebsten Dank aus. 

Prag, Ende April 1900, 



Der Verfasser. 
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A I. Kapitel. Die Wasservorräte der Natur. 

Cholera verschont, während Hamburg in ungeheuerem 
Mafse unter ihr gelitten hat. 

Welchen Einflufs die Benützung von durch Abfall- 
stoffe verunreinigten Oberflächenwässem auf die Ver- 
breitung des Typhus hat, beweist schlagend der nach- 
folgende Fall.i) 

Es handelt sich um die amerikanischen Städte Jersey- 
City und Newark (Neu-Jersey). Beide Städte erfreuen 
sich derselben geographischen und klimatischen Ver- 
hältnisse' und sind voneinander nur durch einen engen 
Landstreiferi getrennt, der Jersey- Wiesen heifst. 

Bis zum 15. April 1893 entnahmen beide Städte 
ihr Wasser dem von Abwässern stark verunreinigten 
Flusse Passaic. Bis dahin zeigte die jährliche Zahl der 
Todesfälle an Typhus das nachfolgende Verhalten: 





1890 


1891 


1892 




Jersey-City . . 


9.1 


95 


5-3 1 


unter 


Newark . . . 


. 6.6 


8.1 


4.5/ 


loooo Einw. 



Im Jahre 1893 verschaffte sich Newark ein anderes 
und zwar reines, durch Abfallstoffe nicht verunreinigtes 
Wasser. Die Mortalität an Typhus sank um 80%, wie 
die folgenden Zahlen beweisen: 





1893 


1894 




Jersey-City . . . 


6.0 


7^6 


unter 


Newark . . . 


2.8 


1-5 


IG 000 Einw 



Den Einflufs verunreinigter, zu Wasserleitungen be- 
nutzter Flufswässer illustriert sehr hübsch auch das Ver- 



*) Thudichum: Briefe über öffentl. Gesundheitspflege S. 37. 



Oberflächenwässer. 



5 



halten des Typhus in London, wo nach Einfiihrung der 
Filtration und nach Versetzung der Schöpfstationen in 
die höheren Abschnitte des Themsethaies die Mortalität 
an Typhus um 86®/o^) sank. 

Mit Hinblick auf diese angeführten und zahlreiche 
andere Erfahrungen ist begreiflich, dafs als vollkommen 
bewiesener und anerkannter Grundsatz angenommen wurde, 
dafs die Verunreinigungen durch Abfallstoffe und 
-Flüssigkeiten ausgesetzten Oberflächenwässer(Flufs-, 
Bach-, Teichwässer) zum Zwecke der Wasserversorgung 
ohne weiteres nicht zugelassen werden können. 

Gleichfalls mufs mit Bezug auf das Angeführte als 
selbstverständlich erscheinen, dafs, wenn die Oberflächen- 
wässer zur Wasserversorgung verwendet werden sollten, 
dies hur unter der Bedingung geschehen könnte, dafs 
den aus der Verunreinigung durch Abfallstoffe oder 

r 

-Flüssigkeiten hervorgehenden Mängeln auf irgend welche 
Weise abgeholfen würde. 

Diese Abhilfe kann auf zweierlei Wegen geschaffen 
werden : 

1. durch Verhindern des Zutrittes jeglicher Ver- 
unreinigung ; 

2. durch Entfernung der in der Verunreinigung be- 
gründeten Mängel mit Hilfe irgend eines geeig- 
neten Reinigungsverfahrens. 

Was den sub i. angedeuteten Weg anlangt, so ist 
zu sagen, dafs thatsächlich ein Verfahren existiert, das 
bei genauer Durchführung vollkommen einwandfrei ist 



*) Thudichum: Briefe über öffentl. Gesundheitspflege S. 39. 



8 I. Kapitel. Die Wasservorrite der Natur. 

Versorgungen nur die sog. Sandfiltration bewährt 
hat, die besonders bei dem durch den Verfasser dieses 
Buches angeregten Systeme, d. h. als doppelte Sand- 
filtration oder in Kombination mit der natürlichen Fil- 
tration, einen Filtrationseffekt von nahezu absoluter Voll- 
kommenheit zu erzielen im stände ist. ^) 



Grund- und Quellwässer. 

Die Grund- und Quellwässer finden ihren Ursprung 
wiederum in Wassemiederschlägen (Regen und Schnee). 

Die Wassemiederschläge dringen nämlich, wenn sie 
auf ein Terrain von poröser Struktur gelangen (z. B. auf 
aufgeschwemmte Alluvial- oder Diluvialformationen, Sand- 
steine der Kreideformation etc.) leicht ein und sickern 
teilweise in den Boden. Ein grofser Teil derselben flielst 
entweder direkt in die nächsten Bäche, Flüsse und Seen, 
oder er verdunstet alsbald und kehrt als Wasserdampf 
in die Luftatmosphäre zurück. 

Der in die porösen Schichten eindringende und ein- 
sickernde Rest der Wassemiederschläge gelangt tiefer 
und tiefer, bis sich ihm irgend eine für das Wasser un- 
durchdringliche Schichte entgegenstellt; solche Schichten 
pflegen aus Thon oder irgend welchem Massengestein 
zu bestehen. 

Infolge dieses Hindernisses, das dem senkrechten 
Fortschreiten der Wasserniederschläge in die Tiefe ein 



*) Dr. Gustav Kabrhel: Vervollkommnung des Filtrationseffektes 
bei centraler Filtration. Hygien. Rundschau 1897. 



1 2 I' Kapitel. Die Wossenrorrttte der Natur. 

Schichte wieder stärker wird, und dais das Quellwasser 
wieder in ihr verschwindet und wieder zum Grund- 
wasser wird (solche Fälle sind thatsächlich beobachtet 
worden). 

Aus der über den Ursprung der Quellwässer ge- 
gebenen Erklärung geht gleichzeitig hervor, dafs zwischen 
den Grund- und Quellwässem kein prinzipieller Unter- 
schied besteht. 



24 II. Kapitel. Die Vcränderungrii der Mctrorwässor im Itocien. 

das Wasser des ersten Regens im I^iufe eines Jahres 
höchstens 2 bis 3 ni in die 'liefe dringen. 

Wenn man sodann wegen des diircli Verdunsten 
und Abfliefsen von iler Oberfliiche bedingten Wasser- 
vcrlustes eine sehr kleine Zahl, also z. H. ^/., in Rechnung 
ziehen würde, so würde im gegebenen Falle das Regen- 
wjisscr im I^-iufe eines Jahres in die Tiefe von 1.3 bis 2 m 
eindringen. 

Da jedoch weiterhin bei der angeführten Berechnung 
Bedingungen als Grundlage genommen werden, die nach 
den Beobachtungen von Iloffmann in der Natur selten 
günstiger sind, so kann man urteilen, dafs die verti- 
kale Filtrationsgeschwindigkeit im Boden regcl- 
mäfsig den Wert von 1.3 bis 2 m pro Jahr nicht 
erreichen wird. 

Man kann sich freilich leicht vorstellen dafs bei 
einer so unbedeutenden Geschwindigkeit das Zurückhalten 
von korpusculiiren Elementen aus den durchsickernden 
I^^lüssigkeiten «'uifserordcntlich intensiv sein mufs. 

Wie vollkommen das Zurückh.iUen von korpus- 
culären lOlementcn im Boden ist , beweisen besonders 
die Untersuchungen von r'rankcP), welche auch die 
dem unbewaffneten Auge unsichtbaren susj)endierten und 
bei looofacher Vergröfscrung als unl)C(leutcnde Punkte 
erscheinenden Körperchen, d. h. die Bakterien, be- 
treffen. 

Friinkel untersuchte nämlich Boden aus verschie- 
denen Tiefen auf Bakterien. Dabei fand er, dafs brach 

*) Kränkcl, /eitschr. für Ily^itrne, Bd. 2. 



CO . lU- Kapitel. Die Selbstreinigung des Bodens. 

Die gröfste Verunreinigung zeigte eine von unter- 
halb eines Kanals genommene Bodenprobe, die 12.360 mg 
Stickstoff und 471.018 mg Kohlenstoff enthielt. 

Des weiteren fand Fodor, dafs, je mehr der 
Boden verunreinigt war, desto mehr Ammoniak 
und desto weniger Salpetersäure in ihm ent- 
halten war. 

Zum Beweise dessen führt Fodor nachfolgende 
analytische Daten an: 

Gerechnet auf i kg Boden: 

Organ. Stick- . . . Salpeter- 

Ammoniak 







Stoff 


A »A»A«A«%^AJ*«**« 


säure (NjOg) 






mg 


mg 


mg 


Verunreinigter Boden I 


2437 


426.4 


— 


> » 


II 


1098 


204.7 


— 


» » 


m 


I 112 


202.0 




• 

Reiner Boden . . 


I 


17 


2.1 


32 


» » . . 


II 


33 


2.0 


48 


» » . . 


III 


72 


4.1 


216 



Andere bemerkenswerte Resultate erhielt Fodor 
durch Vergleichung der analytischen Ergebnisse von 
Untersuchungen des Bodens in verschiedenen Tiefen. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung der aus ver- 
schiedenen Tiefen genommenen Bodenproben ergab nach- 
folgende Verhältnisse. 

Gerechnet auf i kg Boden: 
Organ. Stickstoff Salpetersäure 

Boden aus der Tiefe von i m 403 mg 140.0 mg 
» » » » T> 2 -» 321 » 1550 * 
» » » » » 4 » 210 ^ ^77'^ * 



78 IV. Kapitel. Die Zusammensetzung der Quellen- u. Brunnenwässer. 

Aus dem Angeführten geht hervor, dafs die Ver- 
wendung von Bleiröhren für Wasserleitungen zu ver- 
meiden ist. 



Nachdem ich die Bedeutung der einzelnen wichtigen 
Bestandteile, die bei der chemischen Analyse des Trink- 
wassers in Betracht kommen, besprochen habe, werden 
hier noch ihre quantitativen Werte, wie sie auf Grund 
zahlreicher von verschiedenen Autoren durchgeführter 
Analysen festgestellt worden sind, zusammengestellt 
(nach Flügge^). 

Milligramme in i Liter: 



Minimum 

Menge der löslichen 


Wässern gewöhnl. 

nicht über- 
schrittene Menge 


Maximum 

in abnormen 

Wässern 


Bestandteile . . . 


100 


500 


SCHDO 


Organ. Substanzen . 





40 


1300 


Verbrauch des Sauer- 








stoffes zur Oxyda- 








tion org. Substanzen 





2 


65 


Ammoniak. . . . 








130 


Salpetrige Säure . . 








200 


Salpetersäure . . . 


I 


IS 


1300 


Chlor 


4 


30 


900 


Calciumoxyd . . . 


25 


120 


900 


Magnesiumoxyd . . 





50 


500 


Schwefelsäure . . . 


2 


100 


1000 



*) Flügge: Lehrbuch d. Hygiene Seite 182. 



114 ^' ^^P^^^l- ^i^ ^^ ^^® Trinkwässer gestellten Anforderungen etc. 

und Unhaltbarkeit der bei solcher Art der Begutachtung 
gezogenen Schlufsfolgerungen hinzuweisen. 

Zu diesem Zwecke haben wir vor allem die Frage 
zu besprechen, welche Ansichten über den Ursprung 
der Infektionskrankheiten geherrscht haben, bevor die 
Frage der Infektionskrankheiten mit Hilfe exakter bak- 
teriologischer Methoden aus der Ära vorwiegend theo- 
retischer Erwägungen auf das Gebiet exakter experimen- 
teller Forschung übertragen worden ist. 

Zu jener Zeit nahm man an, dafs fiir Infektions- 
krankheiten günstige Bedingungen daselbst gegeben sind, 
wo organische, fermentativer Zersetzung unterliegende 
Stoffe angehäuft sind. Eine direkte Folgerung dieser An- 
sicht war freilich der Schlufs, dafs durch Entfernung solcher 
unreiner, organischer, in Zersetzung befindlicher Stoffe der 
Ausbruch von Infektionskrankheiten verhütet werden kann. 

Im Sinne dieser Ansichten hat man weiterhin vor- 
ausgesetzt, dafs überall, wo sich organische, fermenta- 
tiver, besonders jedoch zur Fäulnis führender Zersetzung 
unterliegende Stoffe befinden, zugleich auch die Bedin- 
gungen zur Entstehung der Infektionsviruse gegeben sind. 

Was den eigentlichen Charakter des infektiösen 
Virus betrifft, so waren die Ansichten natürlicherweise 
sehr unklar. Die einen nahmen an, dafs es gewisse 
chemische Produkte sind, die bei der fermentativen 
Zersetzung organischer Stoffe entstehen, die anderen, 
dafs unter solchen Verhältnissen pathogene Organismen 
(Mikroben) entstehen oder sich vermehren, deren Ein- 
dringen in den menschlichen Körper gewisse spezifische 
Krankheiten bedingen sollte. 



V. Kapitel. Die an die Trinkwässer gestellten Anforderungen etc. 1 2 1 

Eine genaue Klarlegung und Durchforschung , fand 
diese Frage in den oben des näheren besprochenen 
Arbeiten von Fränkel, aus welchen hervorgeht, dafs 
die Mikroben im Gegensatze zu den gelösten chemischen 
Verbindungen sehr schwer in tiefere Bodenschichten ein- 
dringen. 

Nachdem wir in Kürze die eben angeführten That- 
sachen besprochen haben, glauben wir zur Genüge be- 
wiesen zu haben, dafs die Suppositionen , auf Grund 
deren der chemischen Analyse das entscheidende Wort 
bei der Entscheidung der Frage der Infektiosität des 
Wassers zugeschrieben wurde, im Lichte der neueren 
und zwar auf Grund experimenteller Erfahrungen er- 
mittelten Anschauungen irrig sind, so dafs wir wiederum 
zu der ursprünglichen Frage zurückkehren können : nach 
welchen Eigenschaften kann man erkennen, dafs das 
Trinkwasser unfähig ist, durch Eindringen pathogener 
Keime bedingte Krankheiten hervorzurufen.^ 

Wie oben erwähnt wurde, berechtigt uns die Nicht- 
auffindung von pathogenen Organismen in der zur 
Untersuchung entnommenen oder zugeschickten Probe 
keinesfalls zu einer günstigen Begutachtung, da das be- 
treffende Wasser selbst mehrere Jahre von denselben 
frei bleiben kann und zu keinen sanitären Mängeln 
Anlafs gibt, jedoch auf einmal, freilich aus gewissen Ur- 
sachen oder, besser gesagt, gewissen, der betreffenden 
Quelle oder Brunnen eigenen Mängeln die Entstehung 
einer grofsen z. B. Typhusepidemie hervorruft. 

Aus dem Angeführten geht hervor, dafs man bei 
der Wasserbeurteilung die Frage der pathogenen Or- 



Untersuchung des Filtrationseffektes. i8l 

Meiner Ansicht nach wäre also auch der Filtrations- 
effekt der (frei hervorfliefsenden) Quellwässer mit einem 
Wassergebiete von den oben näher dargestellten Eigen- 
schaften im Sinne der in Bezug auf die Sandfiltration 
eben dargelegten Prinzipe zu beurteilen. 

Es mufs freilich bemerkt werden, dafs der Zeitpunkt 
der Bestimmung des Filtrationseffektes so gewählt werden 
müfste, dafs er nicht die günstigsten Verhältnisse wider- 
spiegelt, sondern im Gegenteile so, dafs die Untersuchung 
unter für die Bodenfiltration weniger günstigen Umständen 
geschehe, d. h. besonders in der Zeit des beginnenden 
Frühlings, zu welcher der Boden infolge des Schnee- 
tauens stark durchfeuchtet ist, oder überhaupt in einem 
Zeitpunkte nach andauerndem Regen, unter welchen 
Umständen das Durchsickern der Meteorwässer intensiver 
und daher auch die Filtriergeschwindigkeit erhöht ist. 



VI. Kapitel. 

Beispiel eines interessanten Falles 
von Trinkwasserbegutachtung. 



I. Gutachten. 

Die Quellen, welche den Wasserwerksbrunnen in X^ 
um den es sich handelt, versorgen, entstammen den der 
Kreideformation zugehörigen Iserschichten ^) (= Isersand- 
steine) und zwar jenem Teile derselben, der sich bei der 
Stadt X dem linken Ufer der Iser entlang zieht und 
diesen Flufs bis zu einer Höhe von etwa 30 bis 40 m 
überragt. 

Das Isersandgestein besteht aus Quarzkömern, die 
durch einen thonigen oder kalkig -thonigen Kitt unter- 
einander verbunden sind. Stellenweise, wie z. B. bei X^ 
ist diese Kittsubstanz stark kalkhaltig, weshalb auch die 



*) Die Iserschichten — auch Isersandsteine genannt — ziehen 
sich freilich zu beiden Seiten der Iser einige Meilen weit hin. Durch 
diese Schichten hat sich die Iser in bedeutende Tiefen ihr Flufsbett 
gebahnt, so dafs dieselben, hier dem Flusse näher, dort wieder weiter 
von ihm entfernt, stellenweise fast senkrecht zu bedeutender Höhe auf- 
steigen. 
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durchzudringen vermögen. Dringt jedoch in ein solches 
Sandgestein Flufswasser ein, so gelangen gleichzeitig auch 
viele feine schwimmende Körperchen hinein, die in den 
Flufs wässern gewöhnlich sehr zahlreich enthalten sind. 

Durch das allmähliche Eindringen solcher schwim- 
mender Körperchen werden die Poren, besonders in den 
oberflächlichen Schichten, so verlegt (bei der Sand- 
filtration wird dies als Bildung der Filterhaut bezeichnet), 
dafs in dieser verdichteten Zone die Bakterien fast gänz- 
lich zurückgehalten, d. h. abfiltriert werden. 

Dafs eine solche fast vollkommene Zurückhaltung 
der Keime sich als Folge der Porenverlegung einstellen 
mufs, kann aus den bei der Sandfiltration, und besonders 
mit den sog. Sandplatten filtern von Fischer-Peters 
gewonnenen Erfahrungen gefolgert werden, in welchen 
beiden Fällen der Filtrationsvorgang mit Rücksicht auf 
das Zurückhalten der Keime einem gründlichen Studium 
unterworfen worden ist. 

Es mufs jedoch hervorgehoben werden, dafs ein 
solch sicheres und vollkommenes Zurückhalten der Bak- 
terienkeime nur bei dem Normale nahen Wasserständen 
der Iser vorausgesetzt werden kann. Bei höheren Wasser- 
ständen, bei welchen das Flufswasser mit Sandstein- 
schichten in Berührung kommt, deren Sandkörner lockerer 
gelagert sind, die gröfsere Poren besitzen und daher für 
Bakterien durchlässiger sind, ist freilich eine Verschlech- 
terung des Filtrationseffektes ganz leicht möglich.^) 

*) Siehe G. Kabrhel: Eine Vervollkommnung des Filtrations- 
cffektes bei der Centralfiltration. Hygienische Rundschau 1897, N'"* ^^0 
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filtration höchstens ein Überdruck von etwa 70 bis 80 cm 
zur Anwendung gelangt. 

Es kann gewifs nicht überraschen, wenn unter sol- 
chen Umständen in i ccm 4000 Keime nachgewiesen 
wurden; im Gegenteile konnte dieses Resultat eigentlich 
vorausgesehen werden. 



II. Gutachten, 

betreffend Untersuchungen der Wasserwerksquellen bei 
Herabdrückung des Iserniveaus (am 5., 6., 7. Juli 1897). 

Zur gebührenden Würdigung des Zweckes, der Be- 
deutung und der Konsequenzen der am 5., 6., 7. Juli 1897 
vorgenommenen Untersuchungen mufs die genaue Kennt- 
nis der vorhergehenden Zeilen vorausgesetzt werden. 

In denselben wurde vor allem festgestellt, dafs die 
Intensität der Wasserentnahme einen grofsen 
Einflufs auf die Qualität des Wassers ausübt und 
zwar in dem Sinne, dafs 

1. die Qualität des Wassers sich bei intensiverer 
Wasserentnahme, wobei das Brunnenniveau unter das- 
jenige der Iser unter dem Wasserwerke sinkt, in auf- 
fallender Weise verschlechtert. 

2. Bei mäfsiger Wasserentnahme, wobei der Brunnen- 
spiegel sich über demjenigen der Iser unter dem Wasser- 
werke erhält, verbessert sich die Qualität des 
Wassers zwar beträchtlich, genügt jedoch selbst 
bei einer solchen Verbesserung^ den an ein Trink- 
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normalen Verhältnissen durch eine sehr geringe Boden- 
filterschichte von dem Niveau der betreffenden Kom- 
ponente getrennt ist, so kann man mit grofser Wahr- 
scheinlichkeit schliefsen, dafs auch die Qualität dieser 
Komponente durch die Einwirkung des Kanales Ver- 
schlechterungen ausgesetzt sein kann. 

Nunmehr treten wir an die Frage der Ausgiebig, 
keit der Grundwasserquellen des Wasserwerksbrun- 
nens heran. 

Da haben wir zuerst jene Ausgiebigkeit im Auge, 
welche zu Tage treten würde, wenn das Grundwasser 
aus den umliegenden Rissen frei zur Iser abfliefsen könnte. 

In dieser Hinsicht sind teils die am 7. Juli von 
12 Uhr mittags bis 6 Uhr abends ausgeführten Niveau- 
messungen, während welcher Zeit sich das Brun- 
nenniveau stetig auf gleicher Höhe erhielt, teils 
die in derselben Zeit erzielten Tourenzahlen malsgebend. 

Der Niveaustand war damals der folgende: 

unter dem im 

Wasserwerke Bninneh ober dem Wasserwerke 

cm cm 

12 U. mitt. 81 46 das Flufsbett wasserfrei, 

2 » nachm. 81.5 44 » » 

3 > » 82 47 » » 

4 » » 81 45.5 » » 

5 » » 81 45 » » 

6 T> -» 81 45.5 » » » 

Die während der Zeit von 1 2 Uhr mittags bis 6 Uhr 

abends erzielte Tourenzahl ^1= 4221, was 11. 7 Touren 

per Minute entspricht. 

15* 
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per Minute jenem Wasserquantum entsprechen 
werden, das bei der Normale nahen Wasser- 
ständen der Iser abgeschöpft werden kann, um 
den Brunnenspiegel noch einige (3 — 4) cm höher 
zu erhalten als das Niveau der Iser unter dem Wasser- 
werke. 

Die normale mittlere Ergiebigkeit des Brunnens 
würde also unter den angeführten Umständen 

24 X 60 X 14 X 54 = I 088 640 1, d. h. 10 886.4 hl 
oder annähernd 1 1 chx) hl entsprechen. 

Rechnet man nun die Bewohnerzahl der Stadt mit 

13000, so würden täglich 83 1 auf die Person entfallen, 

eine Wassermenge, die zwar genügen könnte, jedoch 

nur bei sparsamer Wasserwirtschaft. In trockenen 

Jahren könnte diese Zahl noch bedeutend reduziert werden. 
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Abfallprodukte 49. 

Abfallstoffe 4, 5, 14 — 16, 25, 
32—34, 46, 49, 52—54, 57, 58, 
66, 71, HO, III, 115, 116, 122, 
123, 126, 127, 170, 173, 174. 

Absorption 56, 60. 

Absorptionsfähigkeit des Bodens 

29. 30 ff.. 32, 56, 65, 66. 
Abwässer 4, 47, 103. 
Adam 15. 
Aluminiumoxyd 53« 
Ammoniak 30, 36 — 38, 42, 43, 

47—51.59—63,65,66, 71, 115, 

120, 160, 162, 168, 199, 212, 

222. 
Anchylostomiasis 80. 
Anthophysa 75. 
Ascaris 80. 
Ausdünstungszone 19, 20, 22, 23. 

Bacillus amethysticus 201. 

— candicans 201. 

— coli comm 105, 198. 

— erythrosporus 85. 

— fluorescensliquef. 85, 198, 200, 
201, 203, 205. 

— multipediculosus 201. 

— nubilus 200. 



Bacillus ochraceus 85, 201. 

— punctatus 85, 200, 201, 203^ 
205. 

— sulfureus 201. 
Bakterien und Boden 24 ff. 
Bizzozero 72. 

Blei 77, III. 
Boden 24 ff. 
Bodenfeuchtigkeit 40, 48. 

— -luft 71. 

— -porosität 44, 46. 

— -resorption 57. 

— -Untersuchung 25, 49, 158,159. 

— -Verunreinigung 34, 47, 49, 
66, 71. 

— -wärme 39, 48. 
Bronner 28. 

Brunnen, artesische 10 ff. 

Brunnenwasser 15, 52, 59, 60, 70, 
72,82 — 84,87,91,96, 100—102, 
105, 108, HO, III, 115, 122, 
153, 168, 209. 

Cellulose 47. 

Celli 82. 

Chlor 53, 66, 115, 199, 202, 203» 

222. 
Chloride 14, 31, 66 — 68. 
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Cholera 2, 3, 16, 83, 96, 98, 102, 

103, 106, 116, 173, 174. 
Choleravibrio 102 — 104, 208, 209. 
Cohn 74. 
Crenothrix 74, 75. 

Depressionsbezirk 129, 130, 137, 
141, 143, 145, 146, 148, 152, 153. 

— -kegel 129, 130, 131, 134, 

136, 137, 141, 146, 151, 217. 

— -kurve 129— 131, 137, 141, 
143, 144, 146, 152. 

Diarrhoe 105. 

Dolomit 53. 

Drainagen 128, 131, 132, 138, 146, 

184. 
Dumas 38. 

Durchgangszone 20 — 23. 
Dysenterie 106. 

Eisen 72 — 76. 

— -entfernung 75 ff. 
■ — -oxyd 74. 

— -oxydhydrat 74, 76. 

— -oxydul 72, 73, 75, 76. 
Silicate 72. 

Exkremente i, 14, 15, 31—33, 
49. 54, 58, 61, 62, 67, 70, 71, 
loi, 105, 112, 123, 160. 

Fäulnis 36 — 38, 48, 114, 120. 

bakterien 105, 158. 

Fett 47. 

Fieber, gelbes 106. 
Filtration 7, 55, 60, 68, 76, 134, 
138, 145, 173, 174, 180, 207. 
Filtrationseffekt 8, 58, 87, 126, 

132, 133. HO, 146, 154 ff., 181, 
205, 206, 208, 213, 217. 
Filtrierbrunnen 139. 

— -fähigkeit 18, 25, 27, 28, 57, 
65, 93, 124—127, 160, 162, 
165, 172. 



Filtriergeschwindigkeit 24, 26, 57, 

58, 133, 135—137, 139, 166, 
180, 181. 

— -haut 134—138, 144, 146, 
206, 207, 213, 221. 

Fischer-Peters 206. 

Flügge 78, 119. 

Fodor 37, 38, 41, 49, 50, 56, 60, 65. 

Frankland 31. 

Fränkel, C. 24, 25, 87, 121, 125, 

132, 133, 137, 155, 159, 172, 
173, 176. 

Fuchsin 29. 

Gärtner 146, 148, 157. 
Geschmack 71, 92, 109, iio. 
Götze 180. 

Grenzwerte der Härte 69, 70. 
Gruber 2, 126, 158, 217. 
Grundwasser i, 8 ff., 67, 71, 73, 

84, 85, 87, 90—93, I", "7, 
118, 123 — 131, 140—146, 148 
bis 155, 157—160, 163, 164, 
171, 183—187, 189— 191, 194, 
202, 204, 208 — 212, 219, 220, 
224 — 228. 
Gyps 53, 70. 

Harn 15, 37, 38, 42, 43, 66, 67, 
70, 71. 

— -stein 69. 
Stoff 30. 

Hämaturie 81. 

Härte 62, 67, 70, 71, iio, 153, 

214, 222, 225. 
grade 53, 68—70, iio, 199, 

222. 
Hehner 38. 
Hlava 216. 

Hoffmann 19, 24, 133. 
i Honl 216, 217. 
Hueppe 124. 
Humusverbindungen 38, 54. 
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Kabrhel 8, 138, 149, 158, 172, 

180, 206. 
Kali, hypermangansaueres 37. 

— , phosphrorsaueres 30. 
Kalcium 53. 

— -oxyd 44, 67, 69. 

— -seife 69. 

— -Sulfat 68—71. 
Kaliumsalze 44. 

Kalk, kohlensaurer 38, 62, 67 — 69, 

72, 77. 
Kalksalze 14, 31. 

Kanal i, 3, 15, 16, 28, 51, 55, 

57. 58, 60, 62—64, 93, 123. 
128, 138, 148, 173, 174, 179. 

187, 207, 212, 214, 226, 
227. 

Kapillarität 20 — 23. 
Kesselstein 69, 70. 
Kiesfilter 76. 
Klarheitsprüfung 154. 
Klinkersteine 15. 
Koch 103, 104, 119, 
Kohlenstoff 35, 49, 50, 70. 
Kohlensäure 35, 38, 40, 41, 46, 

67, 68, 71. 72, 74, 75» 77. 
Kohlenwasserstoff 48. 
Kowalski 99. 
Kruse 105. 
Kurth 62. 

Latrine 15, 16, 28, 51, 55, 57, 

58, 60, 123, 148, 159, 179, 212. 
Leichtenstern 81. 
Lokalaugenschein 62, 63, 91, 93, 

105, 113, 126 ff., 154, 161, 163, 
164—168, 187, 203, 226. 

Loose 81. 

Löffler 69, 82, 102—104, 110. 

Luftpermeabilität 44. 

— -Zirkulation 41. 

— -zutritt 44, 46. 



Magnesiumoxyd 67. 

— -salze 67. 

— Sulfat 68. 
Marino 82. 

Meteorwasser 6, 13, 19, 181. 
Micrococcus aquatilis 85. 
Millon 38. 

Milzbrand 106. 

Mineralisation 36, 44, 47, 48, 54. 

Mineralwasser iii. 

Möller 41. 

MUntz 38, 40. 

Natriumsalze 44. 
Neisser 156 
Nefsler 63. 
Nitrate 45. 
Nitrite 31, 45. 47- 
Nitrifikation 36, 38 — 46. 
Nitrobakterien 47, 48. 
Nitrosobakterien 47. 
Nortonbrunnen 155, 161, 162, 

209. 
Nut/.wasser 69, 70, 74. 
Oberflächenwasser i ff., 96, 100,. 

102, III, 118, 134, 137, 171, 

173, 208. 

Oesten 75. 

Organische Stoffe 48, 51, 53 — 64^ 

66, 67, 70, 72, 85, 114— 117, 

120, 153, 222. 225. 

Parasiteneier 80. 
Pasteur 119 

Pettenkofer 16, 49, 10 1. 
Phosphorsäure 71. 
Piefke 75, 76, 172, 173. 
Prausnitz 2. 
Prichard 44, 45. 
Ptomaine 37, 55. 



Sach- un<l Namenregister. 



233 



Quellwasser 1, 8 ff., 51—55» 59 
bis 61, 65 67, 70—73. 82, 83, 
85, 93» 95» 96, 100—102, 105, 
108, III, 122, 126, 168, 169, 
171, 174. 177, 179. 181. 

Reich ardt 53. 
Reinheitsprobe 108. 
Renk 147, 148. 
Rhodanammoniuin 1 5 . 
Röhrenbrunnen 87, 155. 
Rubner 53 

Salpetersäure 35, 37 — 39, 42, 43, 
46, 48—51» 53. 61, 62, 64—66, 
70, HO, 115, 153, 199, 203. 
214, 222, 225. 

Salpetersaure Salze 66 — 68. 

Salpetersaures Natron 31, 65. 

— Kalium 65. 

— Kalcium 65. 

Salpetrige Säure 37, 42, 47—49» 
51, 59, 61—63, 65, 93, 115, 
120, 160, 162, 168, 199, 221, 
222, 225. 

Salze, kohlensaure 68. 

— , phosphorsaure 71. 

Sandstein 53, 90, 91, 183, 204. 

Sandfiltraüon 3, 8, 108, 134, 135, 

137. 139. 144. 171. 173. 174, 
180, 181, 205 f., 217. 

— , doppelte 8, 180. 

Sauerstoff 35, 38, 70, 75. 
Säuerling 71. 

Schachtbrunnen 156, 159. 
Schlösing 38, 40. 
Schmaltz 148. 
Schrader 81. 

Schwefelsäure 53, 67, 71, 115. 
-salze 70. 
- -Wasserstoff 36, 48. 



Selbstreinigung des Bodens 34, 

36, 48. 
Sedimentation 68, 108. 
Sedimente 79, 80. 
Silicate 73. 
Soyka 24, 43, 45. 
Spodium 30. 

Stickstoff 35, 45. 49» 5©» 55» 7o. 
: Stricker 96. 
i Sumpfgas 36. 

! Suspendierte Stoffe 17, 26, 52, 
54, 79 ff., HO. 

Taenia 80. 

Thalsperre 6, 123. 

Thonschiefer 53. 

Trinkwasser 17, 56, 60, 63, 64, 

69» 70, 71» 77. 90, 92, 95. 96, 

99, loi, 102. 105, 106, 107 III, 

121, 125, 170, 174, 182 ff., 
187, 203, 205, 210, 216, 219. 
Typhus 4, 5, 83, 96—98, 106, 
116, 121, 173. 

— -bacillen 99 — 102, 104, 198, 
208, 209. 

Uffelmann 99. 

Untersuchung des Filtrationseffektes 
126, 154 ff. 

Vejdovsky 75. 
Versitzgrube 16. 

Warrington 40, 44. 
Wasserbakterien 86. 

— -begutachtung 56, 118, 263, 
182 ff. 

— -beurteilung 71, 113, 117, 
119, 121. 

- -Stoff 35, 70. 
-Versorgung 69, 70, 82, 102, 

123, 132, 171. 
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Wasservorräte i ff. 

— werksbrunnen 90, 162, 182, 
183. 185, 190, 192, 194, 199, 
200, 201, 203 — 205, 208 — 210, 
215, 216. 220, 225, 227, 228. 

— -Wirtschaft 229. 
Wollny 38. 
Winogradsky 47. 



Zaeske 103. 

Zersetzungsvorgänge 48, 115. 

Zerstörung organischer Stoffe im 
Boden 33 ff. 

Zopf 74. 

Zusammensetzung des (Grundwas- 
sers 52 ff. 

Zuckschwerdt 98. 



Druckfehler- Berichtigungen. 

Seite 46 Zeile i von oben mufs es statt: 

dessen Körner 2 — 3 mm 

dessen Körner i — 3 mm heifsen. 

Seite 67 Zeile 7 von oben mufs es statt: 

Calcium-, Magnesium-Oxyd« und Schwefelsaure 
Calcium-, Magnesium-Oxyd und Schwefelsaure heifsen. 
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